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^ (57) Abstract: An intraocular lens comprising an opucal lens element which has a central lens area (2) and at least one other annular 
O lens area (3) surrounding said central lens area. The central lens area (2) and the at least one other annular lens area (3) form at least 

Oone common focus and the annular lens area (3) has concentric annular areas wherein the difference in optical paths between adjacent 
K areas is an integral multiple of n=2 greater than the design wave length. 

|^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird cuf die Erldarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Intraokularlinse mil einem optischen Linsenteil, der einen zentralen Linsenbereich (2) und wenigs- 
tens einen weiteren diesen umgebenden ringfonnigen linsenbereich (3) aufweist, wobei der zentrale Linsenbereich (2) und der 
wenigstens eine ringformige Linsenbereich (3) wenigstens einen gemeinsamen Fokus bilden und der ringfbrmige Linsenbereich (3) 
konzentrische ringformige Zonen aufweist, bei denen der Weglangenunterschied zwischen benachbarlen Zonen ein g anz za hli ges 
Vielf aches von n = 2 Oder mehr der Designwellenlange ist. 
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INTRAOKULARLINSE 

[Beschreibung] 

Die Erfindung betrifft eine Intraokularlinse nach dem Oberbe 
griff des Patentanspruches 1. 

[Stand der Technik] 

5 Eine derartige Intraokularlinse ist aus der EP 0 537 643 Bl 
bekannt. Diese Linse kann als monofokale Linse dadurch rela- 
tiv diinn ausgebildet werden, daS die Brechkraft aus einem 
refraktiven und einem diffraktiven Anteil zusammengesetzt 
ist. Der am Auge anzubringende Schnitt bei der Implantation 
10 kann klein gehalten werden. Aus dem diffraktiven Feinstruk- 
turanteil resultierende Lichtsteuungen konnen die Qualitat 
des auf der Netzhaut erzeugten Bildes beeinf lussen. 

[Aufgabe der Erfindung] 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Intraokularlinse der 
15 eingangs genannten Art zu schaffen, bei welcher mit geringer 
Linsendicke auf der Netzhaut ein Bild mit verbesserter Quali 
tat erzeugt wird. 

[Beispiele] 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die kennzeichnenden 
20 Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

„ Bei der _erf indungsgemaSen_ Intraokularlinse ist um einen _ 
zentralen Linsenbereich, der insbesondere refraktive Eigen- 
schaften hat, wenigstens ein ringformiger Linsenbereich 

25 angeordnet, der mit dem zentralen Linsenbereich einen gemein 
samen Fokus bildet, wobei in dem ringformigen Linsenbereich 
konzentrische urn die optische Linsenachse angeordnete ring- 
formige Zonen vorgesehen sind # bei denen der Weglangenunter- 
schied bzw. Strahlengangunterschied zwischen benachbarten 

30 Zonen ein ganzzahliges Vielf aches der Designwellenlange ist. 
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In bevorzugter Weise ist die Designwellenlange im grunen 
Spektralbereich des sichtbaren Lichtes im Bereich von bei- 
spielsweise 550 nm vorgesehen. 

5 Der Weglangenunterschied der benachbarten Zonen kann durch 
den Brechungsindex bzw. durch entsprechende Materialwahl 
und/oder die Geometrie der jeweiligen Zone eingestellt wer- 
den. 

10 In bevorzugter Weise kann die Krummung des meridialen Schnit- 
tes des optischen Linsenteils aspharisch ausgebildet sein, 
wobei die Zonen mit den Weglangenunterschieden (Strahlen- 
gangunterschieden) in dem Randbereich vorgesehen sind, in 
welchem sich die Abweichung des aspharischen Verlaufs von der 

15 spharischen Kurve auswirkt. 

Diese ringf ormigen Zonen, welche konzentrisch urn die optische 
Linsenachse angeordnet sind, sind insbesondere sagezahnf ormig 

ausgebildet . -Diese -Zonen besitzen zur Bildung einer monofoka 

20 len Intraokularlinse die gleiche Brechkraft wie der zentrale 
insbesondere refraktive Linsenbereich. Beide Teile tragen zu 
einem scharfen Bild, das auf der Netzhaut des Auges erzeugt 
wird, bei. 



25 Zur Bildung einer bifokalen Linse kann der optische Linsen- 
teil mit einer zusatzlichen diffraktiven Feinstruktur ausge- 
stattet sein, die sich uber den gesamten optischen Linsenteil 
erstrecken kann oder in bevorzugter Weise nur am zentralen 
den refraktiven Anteil bildenden Linsenbereich vorgesehen 

3 0 ist. In aller Regel reicht dies aus, da die bifokale Funktion 
nur bei einer dem Tageslicht entsprechenden Helligkeit erfor- 
derlich ist und die Pupillenof f nung des Auges im wesentlichen 
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nur im Bereich des zentralen, den refraktiven Anteil. enthal- 
tenden Linsenbereiches geoffnet ist. Die zusatzliche diffrak- 
tive Feinstruktur insbesondere in Form von urn die optische 
Linsenachse angeordneten konzentrischen Zonen kann so ausge- 
5 bildet sein, daS benachbarte Zonen einen Weglangenunterschied 
des Strahlenganges erzeugen, der ein Bruchteil der Designwel- 
lenlange, z.B. 0 f 4 oder 0,6 betragt. 

Anhand der Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen die Erfin- 
10 dung noch naher erlauter. Es zeigt: 

Figur 1 eine schnittbildliche Darstellung durch eine Halfte 
eines Linsenkorpers einer Intraokularlinse, und 



15 Figur 2 eine graphische Darstellung zur Erlauterung einer 

zusatzlichen diffraktiven Feinstruktur, zur Bildung 
einer bifokalen Intraokularlinse; 

— - -Der in den Figuren dargestellte -optische Linsenteil 1 einer — 

20 Intraokularlinse besitzt einen zentralen insbesondere refrak- 
tiven Linsenbereich 2 und einen ringformig urn den zentralen 
Linsenbereich 2 angeordneten Linsenbereich 3 . Der ringf ormige 
Linsenbereich 3 befindet sich in einer Randzone des Linsen- 
korpers . Beim dargestellten-Ausf iihrungsbeispiel-sind sowohl- - 

25 auf der Vorderseite als auch auf der Ruckseite des Linsenkor- 
pers Feins trukturelemente, insbesondere mit Sagezahnf orm in 
konzentrischen Zonen urn die optische Achse 6 des Linsenteils 
1 angeordnet . Es ist jedoch auch moglich, die sagezahnartigen 
Zonen nur auf einer Linsenseite (Vorderseite oder Ruckseite) 

3 0 vorzusehen. 
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Benachbarte Zonen besitzen einen Weglangenunterschied des 
jeweiligen Strahlengangs, der einem ganzzahligen Vielfachen 
von zwei oder mehr der Designwellenlange entspricht . Durch 
unterschiedliche Aiiswahl des Materials in den jeweiligen 
5 benachbarten ringf ormigen Zonen und der damit verbundenen 
unterschiedlichen Brechungsindizes und/oder der Geometrie, 
insbesondere der Sagezahnf orm kann dieser Weglangenunter- 
schied der jeweiligen Strahlengange erreicht werden. 

10 Ein auSerer umlaufender Rand 4 des Linsenkorpers besitzt 
einen etwa halbkreisf ormigen Querschnitt, mit einem Radius 
von 0,165 mm. Der halbkreisf ormige Rand beginnt bei einem 
radialen Abstand von etwa 2,835 mm von der optischen Achse 6. 
Zwischen dem Rand 4 und dem ringformigen Linsenbereich 3 mit 

15 den sagezahnartigen Zonen kann ein ebenes Geradenstiick 5 
vorgesehen sein. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn 
die au&erste Sagezahnzone vor dem halbkreisf ormigen Linsen- 
rand 4 nicht mehr vollstandig ausgefuhrt werden kann. Der 
Durchmesser-der-Linse betragt-ca. 6 mm. In bevorzugter Weise 

20 sind wenigstens drei ringformige Sagezahnzonen im ringformi- 
gen Linsenbereich 3 in der Nahe des Linsenrandes 4 vorgese- 
hen. 

Die- verschiedenen. Kurvenabschnitte werden durch _ verschiedene _ 

25 Funktionen in ihren jeweiligen Abschnitten beschrieben. 

Der optische Linsenteil wird durch die nachfolgende Funktion 
beschrieben : 

ZAs P h(r) = R- JR 2 -r 2 +a 4 *r 4 +a 6 'r 6 +a Q *r 8 +a 10 *r 10 + wenn <r<r rfresJjegin 

30 

Der ringformige Linsenbereich 3 wird durch die Floorf unktion 
beschrieben : 
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ZA5ph(r)-ZA3ph( r frtsJ>egu) ^ ^ 

Zahntiefe 



Zahntief e 



z_f res (r) =z Asph (r) -Floor 

Wenn r rdres beg in<r<r fres _ 

end 

5 Das Geradenstuck 5 wird durch die Gerade beschrieben: 

z (r) ^ZAgph (r freg _ begin ) wenn r fres _ end <r<r Kreis _ begin 

Der Randbereich wird durch eine Kreisfunktion mit dem Radius 
R = 0.165 mm beschrieben: 



1° Zicreis=ZMpunkt- V^ 2 - (r - XMpunk*) 1 wenn rp^^r r max 

mit z Mpunkt =z-Koordinate des Mittelpunkts des Randkreis^s, 
x Mp unkt = r-Koordinate des Mittelkunkts Randkreis. r max ist der 
maximale Abstand von der Achse bzw. der halbe Durchmesser. 
15 Die r-Koordinaten des Randkreises sind bis auf r rfres _ bcgin bei 
alien Formeinsatzen gleich. 



In bevorzugter Weise befinden sich die Zonen mit den Weglan- 
genunterschieden des Linsenbereiches 3 im Bereich der Abwei- 
20 chung der Asphare von der spharischen Kurve . Der refraktive 
Anteil wird vom zentralen Linsenbereich 2 gebildet, welcher 
in bevorzugter Weise die spharische Linsenform ausfweist. 

Zur Bildung einer monofokalen Linse sind der zentrale Linsen- 
25 bereich 2 und der ringformige Linsenbereich 3 so gestaltet, 
da6 sie exakt den gleichen Fokus besitzen und in alien Zonen 
des optischen Linsenteils 1 ein gemeinsames Bild erzeugt 
wird. Die optischen Weglangenunterschiede der Strahlengange 
in benachbarten Zonen sind dabei genau auf eine ganzzahliges 
3 0 Vielf aches einer mittleren Wellenlange des sichtbaren Spek- 
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trums, insbesondere auf etwa 550mm (Designwellenlange) ange- 
paSt. Die Linse liefert daher bis in den Randbereich ein 
perfektes Bild. Die Tiefe der konzentrischen Sagezahnzonen 
verringert sich hierbei von Zone zu Zone urn 0,3 /xm. 

5 

Zur Bildung einer bifokalen Linse wird am optischen Linsen- 
teil 1 eine zusatzliche diffraktive Feinstruktur vorgesehen. 
Diese Feinstruktur ist bevorzugt als diffraktives Frenelmu- 
ster ausbildet und besitzt die Form ringformiger Feins truktu- 

10 relemente 7 in Sagezahnform (Figur 2) . Die Figur 2 zeigt den 
im wesentlichen spharischen Verlauf der Schnittkurve des 
zentralen den refraktiven Anteil 2 bildenden Linsenbereiches 
an einer Seite. Ausgehend von einer refraktiven Grundkurve 8 
mit im wesentlichen spharischen Schnittkurvenverlauf besitzen 

15 die diffraktiven ringformigen Sagezahnzonen Zahntiefen von 

1,5/xm bis 2,8/im. Der Weglangenunterschied zwischen benachbar- 
ten Zonen kann ein Bruchteil, z.B. 0,4 oder 0,6 der De- 
signwellenlange betragen. Das zusatzliche diffraktive Fein- 
strukturmuster ist bevorzugt im zentralen -den refraktiven- - — 

20 Anteil bildenden Linsenbereich vorgesehen. Er kann sich 

jedoch auch uber den ringformigen Linsenbereich 3 erstrecken 
und die in diesem Bereich befindlichen Zonen uberlagern. Wie 
die Figur 2 zeigt, sind die zusatzlichen diffraktiven Fein- 
strukturelemente 7 ausgehend von der refraktiven- Grundkurve 8- - 

25 in die Oberflache des Linsenkorpers, insbesondere im zentra- 
len Bereich eingef ormt . 
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[Bezugszeichenlisfce] 


1 


optischer Linsenteil 


2 


zentraler Linsenbereich 


3 


nngtormiger jjinsenDereicn 


5 4 


umlaufender Rand 


5 


Geradenstiick 


6 


optische Achse 


7 


zusatzliche diffraktive 




Feinstrukturelemente 


10 8 


refraktive Grundkurve 
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[Patentanspruche] 
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1. Inraokularlinse mit einem optischen Linsenteil, der einen 
zentralen Linsenbereich und wenigstens einen weiteren 
diesen umgebenden ringformigen Linsenbereich aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daS der zentrale Linsenbereich 
(2) und der wenigstens eine ringformige Linsenbereich (3) 
wenigstens einen gemeinsamen Fokus bilden, und daS der 
ringformige Linsenbereich (3) konzentrische ringformige 
Zonen aufweist, bei denen der Weglahgenunterschied des 
Strahlenganges zwischen benachbarten Zonen ein ganzzahli- 
ges Vielfaches von n = 2 oder mehr der Designwellenlange 
ist . 

2. Intraokularlinse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Weglangenunterschied durch den Brechungs index 
bzw. das Material . und/oder die Geometrie der jeweiligen 
Zone eingestellt ist. 

3. Intraokularlinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die ringformigen Zonen sagezahnartig ausge- 
bildet sind. 

0 4. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die ringformigen Zonen auf der 

Vorder-- und/oder Ruckseite des Linsenkorpers (1) -vorgese- 

hen sind. 

5. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 

5 durch gekennzeichnet, dafi im zentralen Linsenbereich (2) 

ein refraktiver Anteil (2) gebildet ist. 

6. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der optische Linsenteil im Me- 
ridianschnitt einen aspharischen Krummungsverlauf hat. 
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7. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS der ringformige Bereich (3) mit 
den die unterschiedlichen Weglangen aufweisenden konzen- 
trischen Zonen in dem Linsenteil angeordnet ist, in wel- 

5 chem sich der aspharische Krummungsverlauf auswirkt . 

8. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, da£ der ringformige Linsenbereich 
(3) eine Breite von etwa 0,8 mm bis 0,9 mm, insbesondere 
0,835 mm aufweist. 

10 9. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 

durch gekennzeichnet , da£ der zentrale Linsenbereich (2) 
einen Durchmesser von etwa 4 mm aufweist. 

10. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS der auSere Linsenrand (4) einen 

15 etwa halbkreisformigen Querschnitt hat. 

11. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch - gekennzeichnet Y da£ der zentrale Linsenbereich" 
(2) eine glatte Oberflache aufweist. 

12. Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

20 dadurch gekennzeichnet, dafi zur Bildung einer bivokalen 

Linse am.optischen..Linsenteil„.zusatzliche dif f raktive_Zo-_ 

nen (7) vorgesehen sind. 

13. Intraokularlinse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die zusatzlichen diffraktiven Zonen (7) am zen- 

25 tralen, den refraktiven Anteil (2) bildenden zentralen 

Linsenbereich, vorgesehen sind. 



14 . 



Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Weglangenunterschied zwi- 
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schen den benachbarten dif f raktiven Zonen (7) ein Bruch- 
teil der Designwellenlange ist. 

15. Intraokularlinse nach einem der Anspriiche 1 bis 14 , 

dadurch gekennzeichnet , daS der Weglangenunterschied zwi 

schen den benachbarten dif f raktiven Zonen (7) 0,4 oder 
0,6 der Designwellenlange betragt. 



16. 



Intraokularlinse nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Designwellenlange im gru- 
nen Spektralbereich des sichtbaren Lichtes liegt. 
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(54) Title: INTRAOCULAR LENS 

(54) Bezeichnung: INTRAOKULARLINSE 




(57) Abstract: An intraocular lens comprising an optical lens element which has a central lens area (2) and at least one other annular 
lens area (3) surrounding said central lens area. The central lens area (2) and the at least one other annular lens area (3) form at least 
one common focus and the annular lens area (3) has concentric annular areas wherein the difference in optical paths between adjacent 
areas is an integral multiple of n=2 greater than the design wave length. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Intraokularlinse mit einem optischen Linsenteil, der einen zentralen Linsenbereich (2) und wenigs- 
tens einen weiteren diesen umgebenden ringformigen Linsenbereich (3) aufweist, wobei der zentrale Linsenbereich (2) und der 
wenigstens eine ringformige Linsenbereich (3) wenigstens einen gemeinsamen Fokus bilden und der ringformige Linsenbereich (3) 
konzentrische ringftnnige Zonen aufweist, bei denen der Weglangenunterschied zwischen benachbarten Zonen ein ganzzahliges 
Vielfaches von n = 2 oder mehr der Designwelleniange ist. 
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